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Plan Propuesto para la Acción de Remediación 
UXO 18, Cayo La Chiva  

Área de Adiestramiento con Armas de la Flota del Atlántico—Vieques 
Antiguo Campo de Adiestramiento Naval de Vieques 

Vieques, Puerto Rico 
Julio 2016 

 
1. Introducción 
Este Plan Propuesto identifica los argumentos que se 
analizaron para seleccionar la alternativa preferida 
para la acción de remediación para UXO 18, Cayo La 
Chiva, localizado en el Antiguo Campo de 
Adiestramiento Naval de Vieques (VNTR, por sus 
siglas en inglés) en Vieques, Puerto Rico. A UXO 18 
también se le conoce como la Unidad Operativa (OU, 
por sus siglas en inglés) 28 en el Sistema de 
Información de la Ley de Respuesta, Compensación y 
Responsabilidad Ambiental (CERCLIS, por sus siglas 
en inglés), que es la base de datos que la Agencia de 
Protección Ambiental de los EE.UU. (EPA, por sus 
siglas en inglés) mantiene para dar seguimiento al 
progreso de los sitios con desperdicios peligrosos. 
Este Plan Propuesto presenta un resumen de la 
historia de esta OU, incluyendo resultados de 
investigaciones previas, y describe la alternativa de 
remediación propuesta,  solicitando y facilitando la 
revisión y obtención de comentarios del público sobre 
la alternativa preferida. 
Este documento es emitido por el Departamento de la 
Marina de los EE.UU. (Marina), Comando de 
Instalaciones Navales de la División del Atlántico 
(NAVFAC, por sus siglas en inglés), y la Región 2 de 
la EPA, en consulta con la Junta de Calidad 
Ambiental de Puerto Rico (JCA) y el Departamento 
de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto 
Rico (DRNA). Este Plan Propuesto cumple con los 
requisitos de participación pública de la Sección 
117(a) de la Ley Integral de Respuesta, 
Compensación y Responsabilidad Ambiental de 
1980 (CERCLA por sus siglas en inglés) y la Sección 
300.430(f)(2) del Plan Nacional de Contingencia 
para Petróleo y Sustancias Peligrosas (NCP, por 
sus siglas en inglés). 
 

 
 

 

 Marque en su Calendario la 
Fecha del Periodo de 
Comentario Público  
11 de julio – 25 de agosto de 2016 

Envíe sus comentarios por escrito 
La Marina y EPA aceptarán comentarios por escrito 
sobre el Plan Propuesto durante el período de 
comentario público. Para enviar sus comentarios o 
para obtener más información, favor referirse a la 
página insertada. 

Participe en la Reunión Pública 
2 de agosto de 2016, 6:00-7:00 PM 
Faro Punta Mulas  
Ruta #200, Calle Morropo 
Isabel Segunda, Vieques, PR 
La Marina llevará a cabo una reunión pública para 
presentar y discutir la alternativa de remediación 
preferida para este Sitio. En esta reunión, también 
se podrán presentar comentarios verbalmente o por 
escrito. 

Ubicación del Registro Administrativo: 
En la Internet en la dirección: 
http://www.navfac.navy.mil/vieques 

http://www.navfac.navy.mil/vieques
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UXO 18 incluye toda la isla de Cayo La Chiva, la cual 
se encuentra al sur de la Zona Este de Maniobras 
(EMA, por sus siglas en inglés). La única actividad de 
adiestramiento militar documentada en la isla se 
realizó a lo largo de la parte norte donde una base de 
ametralladora de calibre 0.50 disparó balas de salva  
durante las simulaciones de desembarcos anfibios en 
Playa La Chiva en 1950. Sin embargo, durante las 
actividades de investigación del sitio, se identificaron 
varias municiones y explosivos de preocupación 
(MEC, por sus siglas en inglés) tanto en la isla como 
en las aguas cercanas a la costa; los MEC que se 
encuentran en alta mar se están atendiendo por 
separado como parte de UXO 16. Además, se 
encontraron en la isla escombros de municiones 
(MD por sus siglas en inglés) (cilindros de humo).  
Basado en esta información, el uso de los terrenos 
actual y el uso futuro que se anticipa para este sitio 
como un área recreativa y en base a los resultados de 
la Investigación para la Remediación (RI, por sus 
siglas en inglés) en este sitio, la alternativa preferida 
para UXO 18 es la Remoción Limitada de MEC, 
Control de Uso de los Terrenos (LUCs, por sus 

siglas en inglés), e Inspección de MEC. La Marina y 
EPA, en consulta con el DRNA y la JCA, tomarán una 
decisión final sobre el alcance de la remediación para 
UXO 18 después de revisar y considerar toda la 
información  sometida durante los 45 días que dura el 
periodo de comentario público.  Si se justifica, en 
base a los comentarios del público y/o información 
nueva, la alternativa preferida que se presenta en este 
documento podría modificarse, o se podría considerar 
un remedio alternativo. Por lo tanto, es importante 
para el proceso de selección del remedio que el 
público proporcione comentarios no sólo sobre el 
remedio propuesto, sino también sobre las otras 
alternativas consideradas. 
Este Plan Propuesto resume la información que se 
encuentra en más detalles en el Informe RI/Estudio 
de Viabilidad (FS, por sus siglas en inglés) (CH2M 
HILL, 2015), y otros documentos que se encuentran 
en el Registro Administrativo para UXO 18. Se 
adjunta un glosario de los términos que se usan en 
este documento; estos términos se identifican en 
negrilla la primera vez que se mencionan.  

 

Figura 1 – Mapa de Ubicación Regional 
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2. Trasfondo del Sitio  
2.1 Descripción e Historia de la Instalación 
Vieques está localizada en el Mar Caribe 
aproximadamente 7 millas al sureste del extremo más 
al este de Puerto Rico (Figura 1). Vieques es la isla más 
grande del archipiélago de Puerto Rico, excluyendo la 
isla principal y forma parte del Estado Libre Asociado 
de Puerto Rico. Vieques tiene más o menos 20 millas 
de largo y 4.5 millas de ancho, y un área aproximada 
de 33,088 acres (51 millas cuadradas).  
La Marina compró porciones de Vieques a inicios de 
la década de los años 1940 para llevar a cabo 
actividades relacionadas al adiestramiento militar. Las 
operaciones en el Antiguo Destacamento de Apoyo de 
Municiones Navales (NASD, por sus siglas en inglés; 
que constituye la tercera parte del lado oeste de 
Vieques) consistieron principalmente de actividades 
de carga/descarga, almacenamiento, operaciones de 
mantenimiento de la instalación y de vehículos, y 
algunas actividades de adiestramiento. Las 
operaciones en el Antiguo VNTR (el cual se extiende 
hacia la mitad de la parte este de Vieques) 
consistieron de varios aspectos de adiestramiento 
naval con armas, incluyendo municiones que fueron 
disparadas desde el aire-a-tierra y aterrizajes anfibios, 
además de albergar en el Campamento García la 
base de operaciones principal para llevar a cabo estas 
actividades. El VNTR tiene aproximadamente 
14,600 acres y se compone del Área de Maniobras del 
Este (EMA, por sus siglas en inglés), el Área de 
Impacto de Superficie (SIA, por sus siglas en inglés), 
el Área de Impacto con Bala Viva (LIA, por sus siglas 
en inglés) y el Área de Conservación del Este (ECA, 
por sus siglas en inglés) (Figura 2).  
La Marina cesó los ejercicios de adiestramiento en al 
Antiguo VNTR el 30 de abril de 2003, de acuerdo con 
la Directiva Presidencial al Secretario de Defensa con 
fecha del 30 de enero de 2000, cuando los terrenos 
fueron transferidos al Departamento de Interior (DOI, 
por sus siglas en inglés) para ser manejados por el 
Servicio Federal para Pesca y Vida Silvestre 

(USFWS, por sus siglas en inglés) como un Refugio 
Nacional de Vida Silvestre. El 11 de febrero de 2005, el 
Área de Adiestramiento de Armas de la Flota del 
Atlántico – Vieques (también conocida como AFWTA, 
por sus siglas en inglés) fue añadida a la Lista 
Nacional de Prioridades (NPL, por sus siglas en 
inglés), estableciendo que todas las actividades de 
restauración ambiental subsecuentes que se realicen 
en los sitios que se encuentran bajo el Programa de 
Restauración de la Instalación de la Marina (IR, por sus 
siglas en inglés) en Vieques se lleven a cabo siguiendo 
los reglamentos de CERCLA. El 7 de septiembre de 
2007, la Marina, DOI, EPA y la JCA finalizaron un 
Acuerdo de Instalaciones Federales (FFA, por sus 
siglas en inglés) que establece el marco de los 
procedimientos para implementar las actividades 
CERCLA en Vieques. La misión de DOI está dirigida 
a proteger y conservar los terrenos transferidos como 
un refugio de vida silvestre y la Marina retiene la 
responsabilidad de llevar a cabo las investigaciones 
ambientales y la limpieza de los terrenos, como así 
amerite. Algunas de las islas alrededor del perímetro 
de Vieques, incluyendo Cayo La Chiva (UXO 18), que 
fueron o que pudieron usarse para actividades de 
adiestramiento militar son propiedad del Estado Libre 
Asociado Puerto Rico. 
2.2 Descripción del Sitio 
UXO 18 comprende la totalidad de la Isla Cayo La 
Chiva (aproximadamente 12 acres en tamaño), la cual 
se ubica varios cientos de yardas al sur de Playa La 
Chiva (Blue Beach) a lo largo del extremo sur de 
Vieques dentro del VNTR (Figura 2). Se recuperaron 
varios MEC y MD de la superficie de Cayo La Chiva 
durante la Investigación para la remediación. Como 
resultado, actualmente no se permite el acceso del 
público a la isla, como lo indican los letreros instalados 
a lo largo del perímetro norte (la porción accesible de 
la isla), los letreros en las áreas accesibles que se 
encuentran en la playa adyacente Blue Beach, las 
boyas de advertencia instaladas alrededor de la isla, 
y los rasgos topográficos (vegetación natural densa y 
acantilados de roca pronunciados). 
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Cayo La Chiva es propiedad del Estado Libre 
Asociado de Puerto Rico y un uso recreativo está 
planificado para la isla.  Actualmente no se permite el 
acceso del público o el uso del agua subterránea 
dentro de UXO 18.  Debido a la presencia de 
acantilados pronunciados y la densa vegetación 
nativa, la ruta de acceso práctica a UXO 18 está 
limitada a la parte norte de la isla, donde se 
encuentran playas angostas con arena.   
2.3 Resumen de Investigaciones Previas 
Desde 2006 se han llevado a cabo investigaciones 
ambientales relevantes a UXO 18, y desde 2011 
investigaciones específicas al sitio. Las siguientes 
sub-secciones resumen brevemente el objetivo, el 
alcance, los resultados de las investigaciones 
ambientales, y las acciones interinas que se han 
completado a la fecha.  
2.4 Investigación de Trasfondo (2006) 
En 2006 se llevó a cabo una Investigación de 
Trasfondo (CH2M HILL, 2007) para la porción este de  
Vieques con el objetivo de desarrollar el conjunto de 
valores de trasfondo para constituyentes inorgánicos 
del suelo que se puedan comparar con los datos de 

suelo que se obtengan durante investigaciones 
futuras. Esta Investigación de Trasfondo incluye el 
mismo tipo de suelos que se encuentran en Cayo La 
Chiva. 
2.5 Investigación Adyacente en UXO 16 (2010) 
En 2010 se llevó a cabo una investigación (área de 
estudio submarina) en UXO 16 que se encuentra 
adyacente al sitio para inspeccionar la presencia de 
MEC debajo del agua o sobresaliendo del sedimento. 
Se identificaron algunas municiones justo hacia el 
oeste y al sur del Cayo La Chiva (UXO 18) y 
actualmente se está planificando una Acción de 
Tiempo No Crítico (NTCRA, por sus siglas en inglés) 
para atender estos objetos. 
2.6 Evaluación Biológica (2011) 
En 2011 se llevó a cabo una Evaluación Biológica 
(CH2M HILL, 2011) para determinar si alguna especie 
de la lista federal de especies de plantas o animales 
protegidos o amenazados estaba presente en la isla. 
No se observó ninguna. No se identificó ningún MEC 
durante esta investigación. 

Figura 2 – Mapa de Ubicación del Antiguo VNTR y UXO 18 
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2.7 Investigación para la Remediación (2011 y 
2013)  
Se llevó a cabo un RI (CH2M HILL, 2015) para 
determinar la naturaleza y extensión de MEC y la 
contaminación de los medios ambientales para 
evaluar los riesgos potenciales a la salud humana o al 
ambiente en UXO 18. No se encontraron riesgos 
inaceptables para la salud humana o el ambiente  
relacionados con la concentración de constituyentes, 
por lo que no se requiere una acción posterior para 
atender los medios ambientales.  Sin embargo, se 
justificó un estudio de viabilidad para atender las 
amenazas potenciales asociadas con la posible 
presencia de MEC en la isla. 
2.8 Instalación de Boyas y Letreros de 
Seguridad (2012) 
Se reemplazaron los letreros de advertencia 
temporeros existentes en UXO 18 con siete letreros 
más permanentes (Figura 2), los cuales se instalaron 
a lo largo de las porciones norte, oeste y sur de la isla 
(donde existe la mayor probabilidad de que personas 
ingresen sin autorización) y los cuales indican: 
"Prohibido el Paso. Área restringida/Sólo personal 
Autorizado. Se Prohíbe el Ingreso a las Playas y Áreas 
Costeras". Además, se instalaron seis boyas de 
advertencia (Figura 2) alrededor de la isla que indican: 
"No Anclar, Explosivos” para advertir a las personas 
en kayaks, navegantes y nadadores. 
2.9 Estudio de Viabilidad (2015) 
Siguiendo las guías  de la EPA, el FS (CH2M HILL, 
2015) analizó las alternativas de remediación para 
atender la presencia potencial de MEC en UXO 18. 
Una descripción más detallada del FS se presenta en 
la Sección 7 de este Plan Propuesto.  
2.10 Anejo al Estudio de Viabilidad (2016) 
El Anejo al FS (CH2M HILL, 2016) aclara más la 
información sobre los costos y las presunciones 
asociadas que se usaron para evaluar las alternativas 
de remediación que incluyen la remoción de MEC. 
3. Características del Sitio 
3.1 Características Físicas 
Cayo La Chiva es una isla rocosa aislada de la costa 
de Vieques que se ubica a varios cientos de yardas al 
sur de Blue Beach. Los rasgos topográficos van desde 
el nivel del mar en el perímetro (0 pies sobre el nivel 
medio del mar [ft msl, por sus siglas en inglés]) a 35 
pies msl en la parte central de la isla. La mayoría de 
las porciones oeste y sur de la isla contienen laderas 

empinadas y rocosas casi verticales que se elevan 
más de 30 pies sobre la bahía. La parte norte y la 
punta más al noreste de la isla se componen de una 
cadena estrecha de playas de arena que se extienden 
hasta un lecho de vegetación marina poco profunda 
dentro de la bahía. A lo largo del lado este, se 
encuentra una franja muy fina de arena 
inmediatamente adyacente a la pendiente escarpada 
de roca. No se encuentran fuentes de agua superficial 
dentro de UXO 18. 
UXO 18 tiene una vegetación densa, 
predominantemente es un bosque de matorral seco 
con áreas aisladas ocasionales de bosque secundario 
más alto. A lo largo de la costas este y al norte de la 
isla existen áreas estrechas de bosque de manglar. 
La geología de Cayo La Chiva se caracteriza por ser 
de piedra caliza erosionada, cerca o expuesta sobre 
la superficie del suelo. En algunas áreas, hay capas 
delgadas (generalmente de menos de un pie de 
espesor) de suelo arcillo-arenoso que se sobreponen 
al lecho de roca erosionada. Sólo la parte norte de la 
isla es de arena. El agua subterránea dentro de UXO 
18 está presente dentro del lecho de roca y es salina 
debido a la fina capa de suelo, al pequeño tamaño de 
la isla, y a su proximidad al mar. 
3.2 Naturaleza y Extensión de la 
Contaminación 
Se descubrieron cinco MEC (cohetes de 5 pulgadas) 
en cuatro localidades, los cuales fueron destruidos 
con una detonación controlada en la isla. Se 
recuperaron y removieron tres objetos MD (cilindros 
de humo) para su procesamiento y disposición. 
Para determinar si la contaminación relacionada a 
municiones había impactado los medios ambientales,  
se obtuvieron muestras de suelo durante el RI, las 
cuales fueron analizadas para explosivos, 
constituyentes orgánicos y hexacloroetano (un 
compuesto semi-volátil  [SVOC, por sus siglas en 
inglés] potencialmente asociado a los cilindros de 
humo). No se detectaron ni explosivos, ni 
hexacloroetano en el suelo del sitio. Sólo se detectó 
un constituyente inorgánico (talio) sobre el nivel de 
evaluación (nivel de evaluación de suelo [SSL por 
sus siglas en inglés]) en la superficie del suelo. El SSL 
es un criterio de evaluación  conservador designado 
para evaluar el potencial de que sustancias químicas 
se lixivien desde el suelo hacia el agua subterránea 
por sobre los niveles de agua seguros para consumo 
humano. Se detectó talio en una sola muestra de 
suelo, y ya que el talio no está asociado con los 
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cohetes de 5 pulgadas o los cilindros de humo; es 
posible atribuir la presencia de talio a las condiciones 
naturales. 
Todos los demás constituyentes inorgánicos 
estuvieron presentes en concentraciones por debajo 
de las concentraciones de trasfondo. Esta 

información apoya aún más que el talio, así como 
otras concentraciones de inorgánicos detectadas en 
UXO 18, se pueden atribuir a las condiciones 
naturales.   
 

 

Figura 3 – Modelo Conceptual del Sitio UXO 18  
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4. Resumen de los Riesgos del Sitio 
En las siguientes subsecciones y en la Tabla 1 se 
incluye un resumen de la Evaluación de Riesgo para 
la Salud (HHRA, por sus siglas en inglés) y de la 
Evaluación de Riesgo Ecológico (ERA, por sus 
siglas en inglés) que se llevaron a cabo para UXO 18 
durante el RI/FS. Los HHRA y ERA completos se 
presentan en el Informe RI/FS, el cual está disponible 
en el Archivo del Registro Administrativo. 

Tabla 1 – Resultados de las Evaluaciones de Riesgo 
en UXO 18  

Grupo 
Demográfico 

Actual/Futuro  
Riesgo a la Salud Humana 

Trasgresor/Adulto 
Recreativo 

ELCR = 1 x 10-6 y HI = 0.05 
Aceptable 

Trasgresor /Joven 
Recreativo 

ELCR = 9 x 10-7 y HI = 0.09 
Aceptable 

Trasgresor /Niño 
Recreativo 

ELCR = 3 x 10-6 y HI = 0.4  
Aceptable 

Trabajador ELCR = 4 x 10-7 y HI = 0.003  
Aceptable 

ELCR – riego excesivo de desarrollar cáncer a lo 
largo de la vida  
HI – índice de peligrosidad 
Inaceptable ELCR = >1 x 10-4 
Inaceptable HI = >1 

Medio 
Riesgo Ecológico 

Todos los receptores 
Suelo Aceptable 

4.1 Evaluación de los Riesgos a la Salud 
Humana 
La HHRA se llevó a cabo para evaluar los riesgos 
potenciales a la salud humana asociados con la 
exposición a los contaminantes que se detectaron en 
el suelo del UXO 18. Las concentraciones máximas 
de las sustancias químicas detectadas se compararon 
con los niveles de evaluación basados en riesgo; y en 
base a las excedencias de estos niveles de evaluación 
se identifican las sustancias químicas de 
preocupación potencial (COPCs, por sus siglas en 
inglés). Debido a que no hubo excedencias de los 
niveles de  evaluación, no se identificaron COPCs 
para el sitio. 
Los riesgos a la salud se basan en cálculos del 
potencial de riesgo cancerígeno y del potencial de 
riesgo no cancerígeno que se expresa como el 
índice de peligrosidad (HI, por sus siglas en inglés). 
Los escenarios de exposición que se evaluaron para 
el suelo del sitio incluyen personas que ingresan sin 
autorización en la actualidad, usuarios recreativos 
futuros (adultos, jóvenes y niños) y trabajadores 
futuros; ya que es posible estos grupos tengan el 
potencial de exposición más alto en base al uso 
planificado de los terrenos en la isla. Los canales de 
exposición incluyen ingestión, contacto dérmico, y/o 
inhalación de sustancias químicas del suelo. 
No se identificaron riesgos inaceptables para 
receptores humanos potenciales; en otras palabras, 
los riesgos estimados estuvieron por debajo de los 
niveles de acción. La Tabla 1 provee el riesgo y la 
peligrosidad analizados para los cuatro conjuntos 
demográficos que potencialmente pudieran usar el 
sitio de forma recreativa, o que pudieran realizar 
trabajos de mantenimiento en la isla.   
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¿Qué es el Riesgo a la Salud Humana y Cómo se Calcula? 
Una Evaluación de Riesgo a la Salud Humana (HHRA) estima la probabilidad de que ocurran problemas de salud de no 
llevarse a cabo una limpieza en un sitio. Esto también se conoce como  “riesgo inicial o riesgo base”. Las HHRAs se llevan 
a cabo usando un proceso en etapas (siguiendo las guías   y políticas de la Marina y de la EPA para desarrollar HHRAs). 
Para estimar el riesgo inicial en un sitio, la Marina lleva a cabo el siguiente proceso de cuatro-pasos: 
Paso 1: Obtención y Evaluación de Datos 
Paso 2: Evaluación de la Exposición 
Paso 3: Evaluación de la Toxicidad 
Paso 4: Caracterización del Riesgo 
Durante la Obtención y Evaluación de Datos (Paso 1) se evalúan las concentraciones de las sustancias químicas detectadas 
en un sitio, incluyendo: 
• La identificación y evaluación de las áreas donde pudieran encontrarse sustancias químicas relacionadas al sitio 

(áreas de fuentes de contaminación) y en qué concentraciones. 
• Una evaluación del potencial de movimiento (transporte) de las sustancias químicas en el ambiente. 
• Una comparación de las concentraciones del sitio con los niveles de evaluación de riesgo para determinar cuáles 

sustancias químicas pudieran presentar las mayores amenazas a la salud humana (llamadas “sustancias químicas de 
preocupación potencial” [COPCs por sus siglas en inglés]).  Las sustancias no se excluyen del proceso de evaluación 
de riesgo aún si sus concentraciones están dentro del nivel de trasfondo.  

En el Paso 2, la Evaluación de Exposición, se evalúan las exposiciones potenciales a los COPCs identificados en el Paso 
1. Este paso incluye: 
• La identificación de la exposición potencial al medio (por ejemplo, suelo, aire, agua subterránea, agua superficial, y/o 

sedimento). 
• Una evaluación para determinar si/cómo pudieran las personas estar expuestas (vías de exposición). 
• Una evaluación de las rutas de exposición (por ejemplo, ingestión).  
• La identificación de las concentraciones de COPCs a las cuales las personas pudieran estar expuestas.  
• La identificación de la frecuencia potencial y el tiempo de exposición. 
• Un cálculo de la dosis de “exposición máxima razonable” (RME, por sus siglas en inglés) que describe el nivel de 

exposición potencial más alto al que razonablemente las personas pudieran estar expuestas.  
En la Evaluación de la Toxicidad (Paso 3), se identifican los valores de toxicidad tanto cancerígenos como no-cancerígenos 
resultado de una exposición oral, dérmica, o por inhalación de los COPCs. Los valores de toxicidad se identifican usando la 
jerarquía de fuentes de valores de toxicidad aprobados por EPA.  El Paso 4 es la Caracterización de Riesgo, donde la 
información desarrollada en los Pasos 1-3 se utiliza para estimar el riesgo potencial a las personas. Se utiliza el siguiente 
proceso:  
• Se consideran dos tipos de riesgos: riesgo cancerígeno y riesgo no-cancerígeno. 
• La probabilidad de desarrollar cáncer como resultado de una exposición al sitio se expresa como una probabilidad de 

límite superior; por ejemplo, “Una (1) probabilidad en 10,000.” En otras palabras, por cada 10,000 personas que 
pudieran estar expuestas, bajo las condiciones identificadas en el Paso 2, existe la posibilidad de que ocurra un caso 
adicional de cáncer como resultado de la exposición al sitio. Un riesgo inaceptable existe cuando se sobrepasa el 
ELCR de 1 x 10  ̄⁴. 

• Para efectos  no cancerígenos a la salud, se calcula un “índice de peligrosidad” (HI).  Para una persona en contacto 
con COPCs en el sitio, el HI representa la proporción  entre la “dosis de referencia”, que es la dosis a la cual se 
espera que no ocurran efectos adversos a la salud, y la dosis RME. El concepto clave es que existe un “nivel umbral” 
(medido como un HI = 1) bajo el cual no se espera ocurran efectos  no-cancerígenos a la salud   

• Se suman los riesgos potenciales que presenta cada COPC en particular y las vías de exposición para calcular el 
riesgo total para el sitio para cada receptor.  

• Se presentan las incertidumbres asociadas con los cálculos de riesgo y se discuten sus efectos en las conclusiones 
del HHRA. 
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4.2 Evaluación de Riesgos Ecológicos 
Se llevó a cabo un RI/FS ERA para evaluar los riesgos 
potenciales a receptores ecológicos expuestos a 
sustancias químicas detectadas en el suelo. El sitio 
está relativamente no disturbado y provee un hábitat 
terrestre apto para una variedad de plantas, 
invertebrados, aves y comunidades de mamíferos.   
No se identificaron riesgos inaceptables para plantas 
y animales u otro tipo de vida silvestre que 
potencialmente se alimente de esas plantas o 
animales. Información detallada se presenta en el 
Informe RI/FS de UXO 18. 
5. Alcance y Función de la Acción de 
Respuesta  
Para satisfacer las obligaciones bajo CERCLA, la 
Marina ha dividido el Antiguo VNTR en 18 sitios UXO. 
La parte terrestre de Cayo La Chiva está designada 
como UXO 18 y la alternativa preferida descrita en 
este Plan Propuesto atiende los peligros relacionados 
a explosivos para asegurar que el UXO 18 se pueda 
utilizar para las actividades recreativas planificadas. 
La acción de respuesta está destinada a ser el 
remedio final para UXO 18, y no incluye ni afecta a 

ningún otro sitio dentro del marco del proceso 
CERCLA. Hasta la fecha, se ha seleccionado un 
remedio final para otro sitio UXO (UXO 1). Además, 
se anticipa para 2016, se lleve a cabo una acción 
interina para el área del UXO 16, la cual se encuentra 
inmediatamente adyacente al UXO 18, aunque esta 
acción interina no afectará el remedio final para 
UXO 18. 
6. Objetivos de la Acción de Remediación 
Los Objetivos de la Acción de Remediación 
(RAOs, por sus siglas en inglés) son declaraciones 
que definen la extensión de la limpieza que se 
requiere en los sitios para proteger la salud humana 
y el ambiente. Se desarrollaron los siguientes RAOs 
con el propósito de proteger a los receptores actuales 
y a los potenciales receptores futuros, de acuerdo al 
uso actual del terreno y el uso futuro planificado (en 
este caso, como un área recreativa): 
• Reducir cualquier peligro explosivo asociados con 

MEC para que sean compatibles con el uso actual 
y futuro de los terrenos.  

• Reducir el potencial de que personas entren sin 
autorización al sitio. 

 

¿Qué es el Riesgo Ecológico y Cómo se Calcula? 
Una evaluación de riesgo ecológico (ERA, por sus siglas en inglés) es conceptualmente similar a una evaluación de riesgo 
a la salud humana excepto que evalúa los riesgos y los impactos a receptores ecológicos potenciales (plantas, animales 
que no sean humanos, especies domesticadas, hábitats [tales como humedales], y comunidades [grupos de plantas y 
especies animales que interactúan unos con otros]). Las ERAs se llevan a cabo usando un proceso escalonado en etapas, 
(según la política y/o guías de la Marina y de la EPA para desarrollar ERAs) y son acentuados con Puntos de Manejo de 
Decisión Científicos (SMDP, por sus siglas en inglés). Los SMDPs representan puntos en el proceso ERA donde se necesita 
llegar a acuerdos entre las partes interesadas sobre las conclusiones, acciones o las metodologías que se van a usar para 
que el proceso ERA pueda continuar (o terminar) de una manera técnicamente defendible.  Se usan los resultados del ERA 
en un SMDP en particular para determinar cómo continuar con el proceso ERA; por ejemplo, si se debe continuar con el 
siguiente paso, o si se debe pasar directamente a un paso más adelante. El proceso continúa hasta que se llega a una 
decisión final (por ejemplo,  la implementación de una acción de remediación de identificarse riesgos inaceptables, o ninguna 
acción adicional si los riesgos son aceptables). El proceso también puede ser iterativo si se identifica la necesidad de obtener 
más datos durante la evaluación de cualquiera de los pasos; en este caso, se obtienen los datos necesarios y el proceso 
comienza de nuevo en el punto adecuado dependiendo del tipo de datos que se obtuvieron.   
Una ERA tiene tres componentes principales: 
1. La Formulación del Problema establece las metas, el alcance y el enfoque de un ERA, e incluye: 

• La recopilación y revisión de la información existente sobre los hábitats, plantas y animales que están presentes 
en o cerca del sitio. 

• La identificación y evaluación del área (o áreas) donde se pudieran encontrar sustancias químicas relacionadas al 
sitio (áreas de fuentes de contaminación) y en qué concentraciones.   

• Una evaluación del potencial de movimiento (transporte) de las sustancias químicas en el ambiente. 
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• La identificación de la posible exposición al medio (suelo, aire, agua, sedimento). Una evaluación de la posibilidad 
de exposición y cómo plantas y animales pudieran estar expuestos (vías de exposición)Una evaluación de las rutas 
de exposición (por ejemplo, ingestión). 

• La identificación de los receptores específicos (plantas y animales) que pudieran estar expuestos 
• Una explicación de cómo será medido el riesgo (evaluación y medición de puntos finales) para todas las vías de 

exposición completas. 
2. El Análisis de Riesgo, que incluye: 

• Un Estimado de Exposición – Un estimado de las exposiciones potenciales (concentraciones de sustancias 
químicas en los medios aplicables) de plantas y animales (receptores). Esto incluye las exposiciones directas de 
las sustancias químicas en el medio (tales como suelos) a los receptores tróficos de nivel bajo (organismos que se 
encuentran en niveles inferiores de la cadena alimenticia, tales como son las plantas e insectos), y a los receptores 
tróficos de nivel alto (los organismos que están en niveles superiores la cadena alimenticia, como son las aves y 
mamíferos). Esto también incluye el efecto de las dosis estimadas de las sustancias químicas para los receptores 
tróficos de niveles altos a través del consumo de sustancias químicas acumuladas en los organismos que se 
encuentran en los niveles más bajos en la cadena alimenticia.  

• Evaluación de los Efectos – Determina las concentraciones de sustancias químicas que tienen la posibilidad de 
provocar un efecto adverso. 

3. Cálculo del Riesgo o Caracterización: 
• Se utiliza la información que se desarrolló en los primeros dos pasos para estimar el riesgo potencial a plantas y/o 

animales comparando los estimados de exposición con los efectos umbral. 
• También se incluye en las conclusiones del ERA una evaluación de las incertidumbres (esto es, el grado del 

potencial de error) asociado con el riesgo estimado pre-calculado y sus efectos. 

Los tres componentes principales de un ERA se implementan como un proceso de 8 pasos y 3 niveles según se explica a 
continuación: 

1. Nivel de Evaluación ERA (Pasos 1-2; Etapa 1) – En el Nivel de Evaluación ERA (SLERA por sus siglas en inglés) se 
lleva a cabo una evaluación del riesgo ecológico usando los tres pasos descritos anteriormente y presunciones 
conservadoras (por ejemplo, usando las concentraciones máximas de las sustancias químicas). 

2. ERA de Referencia (Pasos 3-7; Etapa 2) – De identificarse riesgos potenciales en el SLERA, típicamente se lleva a 
cabo una ERA de Referencia (BERA, por sus siglas en inglés). El BERA es una reiteración de los tres pasos descritos 
anteriormente pero usa presunciones más específicas del sitio y exposiciones más realistas, así como métodos 
adicionales que no se incluyen en el SLERA, tal como la consideración de las concentraciones de trasfondo. El BERA 
también pudiera incluir la obtención de datos específicos del sitio (tales como la medición de las concentraciones de 
sustancias químicas en los tejidos de los organismos; por ejemplo, peces) para atender los asuntos claves relacionados 
a los riesgos identificados en el SLERA.  

3. Manejo del Riesgo (Paso 8; Etapa 3) – En el paso 8 se desarrollan recomendaciones para atender cualquier riesgo 
ecológico inaceptable identificado en el BERA y también pudiera incluir otras actividades, tales como la evaluación de 
alternativas de remediación. 
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7. Resumen de las Alternativas de 
Remediación  
Para atender las amenazas potenciales relacionadas 
a explosivos MEC se desarrollaron las siguientes 
cuatro alternativas: 
• Alternativa 1 – No Acción 
• Alternativa 2 –  Control de Uso de los Terrenos e 

Inspecciones de MEC  
• Alternativa 3 – Remoción Limitada de MEC, 

Control de Uso de los Terrenos, e Inspecciones 
de MEC 

• Alternativa 4 – Remoción de MEC, Control de Uso 
de los Terrenos, e Inspecciones de MEC 

Se desarrollaron y evaluaron estas alternativas de 
remediación para atender los peligros relacionados a 
explosivos MEC en UXO 18; las mismas se detallan 
en el Informe RI/FS. Después de evaluar diversas 
tecnologías, las siguientes alternativas de 
remediación se seleccionaron para una evaluación 

detallada y un análisis comparativo; según se resume 
en la Tabla 2 y se muestra en la Figura 4 (Alternativa 
2), en la Figura 5 (Alternativa 3), y en la Figura 6 
(Alternativa 4). Para apoyar con la evaluación de las 
alternativas, el DRNA identificó y ubicó en un mapa 
las localidades propuestas para uso recreativo futuro 
y las áreas de uso público, incluyendo un área de 
Desembarque/Área de Picnic en el extremo norte de 
Cayo La Chiva, un área para Observación/Área de 
Picnic en la costa oeste de la isla, un sendero que 
cruza el centro de la isla y que conecta estas dos 
áreas, y un Área de Anclaje al noroeste de la isla. 
Estas áreas de uso público propuestas se muestran 
en las Figuras 4, 5 y 6. 
El NCP requiere se incluya la Alternativa de No Acción 
como base comparativa para las otras alternativas. 
Cada alternativa de remediación para UXO 18 se 
evaluó con respecto a los nueve criterios de 
evaluación previstos en el NCP. Las alternativas se 
compararon entre sí con respecto a cada criterio del 
NCP.

 
Tabla 2 – Alternativas de Remediación 

Alternativa Componentes Detalles Costo 
1. No Acción  
Ninguna Acción y 
ninguna restricción de 
actividades. 

- N/A - No acción. 
 

Costo Total del Valor 
a la Fecha: $0 

2. Control de Uso de 
los Terrenos e 
Inspecciones de MEC  
Controla los peligros 
explosivos relacionados 
a MEC al reducir el 
potencial de que 
personas ingresen sin 
autorización al sitio, e 
incluye inspecciones 
periódicas para 
identificar y remover los 
MEC expuestos.  

- Delimitación física 
y controles 
institucionales 
(ICs) 

- Monitoreo a Largo 
Plazo (LTM, por 
sus siglas en 
inglés) y 
Operaciones y 
Mantenimiento 
(O&M, por sus 
siglas en inglés) 

- Mantenimiento de la demarcación física y  de los ICs 
(convenios restrictivos) para restringir el acceso 
futuro. Esto incluiría el mantenimiento de letreros en 
la misma isla, en Blue Beach y Punta Galintez para 
desalentar el acceso sin autorización a la isla.   

- Realizar LTM para observar cualquier indicación de 
trasgresores, reparación de letreros dañados, 
reemplazo de cualquier letrero perdido o dañado 
significativamente, e identificación y remoción de 
cualquier MEC que pudiera estar expuesto en la 
superficie a lo largo de rutas potenciales de acceso 
de trasgresores observadas.  

-  Certificación anual de que los LUCs están en su lugar 
y son efectivos. 

Costo Capital: $586,000 

Valor Actual de los 
Costos de Operaciones 
y Mantenimiento (O&M) 
Futuros: $1,493,000 

Costo Total del Valor 
a la Fecha: $2,079,000 
Plazo Asumido: 30 
años 
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Tabla 2 – Alternativas de Remediación 
Alternativa Componentes Detalles Costo 

3. Remoción Limitada 
de MEC, Control de 
Uso de los Terrenos e 
Inspecciones de MEC. 
Controla los peligros 
explosivos relacionados 
a MEC al remover los 
MEC superficiales y de 
debajo de la superficie 
para apoyar la 
implementación de 
actividades recreativas 
futuras. Adicionalmente, 
se reduciría el potencial 
del acceso no autorizado 
y se implementarían 
inspecciones periódicas 
para identificar y 
remover MEC 
expuestos. 

- Remoción limitada 
de MEC 

-  Delimitación física 
e ICs 

- LTM y O&M 

- Remoción limitada de MEC a una profundidad 
máxima estimada (con base al lecho de roca cerca de 
la superficie) de 1 pie por debajo de la superficie del 
terreno [bgs, por sus siglas en inglés] para apoyar 
usos recreativos futuros. La remoción de MEC se 
llevaría a cabo hasta 10 pies a cada lado del centro 
del transepto, el cual incluiría un área de 
amortiguamiento de vegetación hacia los dos lados.  

- Remoción de la vegetación para establecer un Área 
de Desembarque/Área de Picnic, un Mirador/Área de 
Picnic y un sendero uniendo estas áreas, y al mismo 
tiempo facilitar las actividades de remoción de MEC. 
Se podaría levemente la vegetación en el área de 
amortiguamiento manteniendo la cobertura de la 
vegetación, mientras también  se facilitaría la 
remoción de MEC.  Se pudiera necesitar que se 
completen sondeos biológicos y arqueológicos en el 
UXO18 antes de las actividades de remoción de 
vegetación y de MEC.  

- Actividades de Restauración de excavaciones, donde 
sean necesarias. 

- Mantenimiento de la demarcación física e ICs 
(convenios restrictivos) para controlar el acceso 
futuro.  Esto incluye (como mínimo) la instalación de 
letreros en la misma isla para desalentar el acceso 
sin autorización a las áreas de las isla que no se 
pretende sean para un uso recreativo y para guiar a 
los visitantes hacia los senderos y los sitios 
recreativos. Los LUCs proporcionarían la capacidad 
para el uso y manejo planificado de los terrenos. . 

- Realizar LTM para observar cualquier indicación de 
trasgresores, reparación de letreros dañados, 
reemplazo de cualquier letrero perdido o dañado 
significativamente, e identificación y remoción de 
cualquier MEC que pudiera estar expuesto en la 
superficie a lo largo de rutas potenciales de acceso 
de trasgresores observadas.  

-  Certificación anual de que los LUCs están en su lugar 
y son efectivos. 

Costo Capital: 
$1,160,000 

Valor Actual de los 
Costos de O&M 
Futuros: $1,930,000 

Costo Total del Valor 
a la Fecha: $3,090,000 
Plazo Asumido: 
30 años 
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Tabla 2 – Alternativas de Remediación 
Alternativa Componentes Detalles Costo 

4. Remoción Limitada 
de MEC, Control de 
Uso de los Terrenos 
Controla los peligros 
explosivos relacionados 
a MEC al remover los 
MEC de toda la isla.  
Además, el potencial 
para acceso no 
autorizado será reducido 
y se implementaran 
inspecciones periódicas 
para identificar y 
remover MEC 
expuestos. 

- Remoción de MEC 
-  Delimitación física 

e ICs (controles 
institucionales por 
sus siglas en 
inglés) 

- LTM y O&M 

- Remoción de MEC superficiales y de debajo de la 
superficie a una profundidad máxima estimada (en 
base al lecho de roca cerca de la superficie) de 1 pie 
bgs sobre el área entera del UXO 18, con la 
excepción de las pendientes empinadas y de los 
acantilados (áreas inaccesibles). 

- Remoción completa de la vegetación de todas áreas 
accesibles del sitio para permitir la remoción de MEC 
superficial y de debajo de la superficie. Se pudiera 
necesitar que se completen los sondeos biológicos y 
arqueológicos en UXO18 antes de las actividades de 
remoción de vegetación y de MEC. 

- Restauración del Sitio y re-vegetación de las 
porciones accesibles de toda la isla. 

- Mantenimiento de las demarcaciones físicas e ICs 
(convenios restrictivos) para controlar el acceso 
futuro. Esto incluye (como mínimo) la instalación de 
letreros en la misma isla para desalentar el acceso 
sin autorización a las áreas de la isla que no se 
pretende sean para un uso recreativo y para guiar a 
los visitantes hacia las veredas y los sitios 
recreativos. Los LUCs proporcionarían la capacidad 
para el uso y manejo planificado de los terrenos  

- Realizar LTM para observar cualquier indicación de 
trasgresores, reparación de letreros dañados, 
reemplazo de cualquier letrero perdido o dañado 
significativamente, e identificación y remoción de 
cualquier MEC que pudiera estar expuesto en la 
superficie a lo largo de potenciales rutas observadas 
de acceso de trasgresores.  

-  Certificación anual de que los LUCs están en su lugar 
y son efectivos. 

Costo Capital: 
$3,268,000 
 
Valor Actual de los 
Costos de O&M 
Futuros: $2,091,000 
 
Costo Total del Valor 
a la Fecha: $5,359,000 
Plazo Asumido: 
30 años 

 

El NCP define el alcance a seguir para el proceso de 
comparación de las alternativas de remediación. La 
evaluación de alternativas usa nueve criterios de 
evaluación, que incluyen criterios “umbral’, criterios de 
“balance primario” y criterios de “modificación” (Tabla 
3). Para que una alternativa preferida pueda ser 
considerada como la alternativa seleccionada, tiene 
que por lo menos cumplir con dos de los criterios 
umbral. Posteriormente, se consideran los primeros 
cinco criterios de balance, que son criterios técnicos 
basados en la protección del ambiente, costos, y 
viabilidad técnica (de ingeniería) para poder 
determinar cuál de las alternativas provee la mejor 
combinación de atributos. Finalmente, luego de recibir 
comentarios del público sobre este Plan Propuesto, se 
evalúa la alternativa preferida comparándola con los 
dos criterios de modificación.  
Las cuatro alternativas de remediación fueron 
evaluadas en comparación con los siete de los nueve 
criterios identificados en el NCP. Los dos criterios 

restantes serán considerados después de que finalice 
el periodo de comentario público de este Plan 
Propuesto. 
7.1 Evaluación Relativa de las Alternativas 
El análisis comparativo de las alternativas con 
respecto a los primeros siete criterios de evaluación 
se resume a continuación. El Informe RI/FS de UXO 
18 ofrece un análisis más detallado de esta evaluación 
e incluye una tabla que presenta la clasificación 
relativa de las alternativas. 
7.2  Criterios Umbral 
Protección Completa de la Salud Humana y el 
Ambiente. La Alternativa 1 (No Acción) no cumple 
con los RAOs. Las alternativas restantes protegen la 
salud humana y el ambiente y reducen la exposición a 
MEC al controlar el uso de los terrenos y el acceso, 
limitando actividades intrusivas y al llevar a cabo la 
eliminación de MEC. 
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Cumplimiento con Requisitos Adecuados 
Aplicables o Relevantes (ARARs). Todas las 
alternativas pueden cumplir con los ARARs.  Una lista 
completa de los ARARs se presenta en el Informe 
RI/FS para UXO 18, que incluye ARARs relacionados 

a sustancias químicas especificas (ninguna), ARARs 
específicos de la localidad (como son las que rigen las 
actividades en la zona costera), y ARARs de acción 
específica (como son los que rigen el manejo de 
municiones). 

 
Tabla 3 – Criterios de Evaluación para el Análisis Comparativo de las Alternativas 
Criterios CERCLA  Definición 
Criterios Umbral  

Protección a la Salud Humana y al 
Ambiente 

Determina si un remedio provee la protección adecuada y describe la manera en que los 
riesgos presentados a través de cada vía son eliminados, reducidos, o controlados a través 
de mitigación, controles de ingeniería o controles institucionales.   

Cumplimiento con  Requisitos Relevantes 
Aplicables y Adecuado (ARARs por sus 
siglas en inglés) y Criterios “A-Ser-
Considerados 

Determina si un remedio cumple con todos los ARARs u otras leyes ambientales federales 
y del Estado Libre/Estado y/o justifica una dispensa de los requisitos.  

Criterios de Balance Primarios  

Efectividad y permanencia a largo plazo 
Determina el riesgo residual esperado y la habilidad de un remedio para proveer una 
protección confiable a la salud humana y el ambiente a través del tiempo, una vez se 
alcancen las metas de limpieza.    

Criterios de Balance Primarios  
Reducción de toxicidad, movilidad o 
volumen a través de tratamiento 

Discute el desempeño anticipado de la tecnología de tratamiento que puede emplear un 
remedio.   

Efectividad a corto plazo 
Considera el periodo de tiempo necesario para alcanzar la protección y cualquier impacto 
adverso a la salud humana y al ambiente que pudiera presentarse durante el periodo de 
construcción e implementación, hasta que se logren las metas de limpieza.  

Implementabilidad Evalúa la viabilidad administrativa y técnica de un remedio, incluyendo la disponibilidad 
de los materiales y los servicios necesarios para implementar una opción. 

Valor del Costo a la Fecha Compara los costos estimados iniciales, de operación y mantenimiento, y el valor del 
costo a la fecha. 

Criterios de Modificación  

Aceptación del Estado Considera los comentarios de la agencia de apoyo del Estado Libre Asociado/ Estado 
sobre el Plan Propuesto. 

Aceptación de la Comunidad 
Provee respuestas generales al público sobre las alternativas descritas en el Plan 
Propuesto, y el Informe RI/FS.  Las respuestas específicas a los comentarios del público 
se atienden en la sección de “Resumen de Respuestas” del Record de Decisión.  

7.3 Criterios de Balance Primario 
Efectividad y Permanencia a Largo Plazo. Se 
espera que cada una de las alternativas, con la 
excepción de la Alternativa 1 alcance eficacia y 
permanencia a largo plazo. Investigaciones previas 
identificaron un número bajo de MEC dispersos, y se 
anticipa que cualquier MEC restante que pudiera estar 
en el sitio se encuentre esporádicamente y en las 
zonas menos accesibles. Las Alternativas 2, 3, y 4 
proporcionan un control a largo plazo asumiendo la 
implementación de un programa de LUCs y LTM para 
confirmar la efectividad de la remediación e identificar 
los cambios en las condiciones del lugar. La 
confiabilidad del control aumenta con el tamaño del 

área donde se elimine el potencial de que se 
encuentre MEC, por lo que, la Alternativa 4 tendría la 
confiabilidad más alta y las Alternativas 3 y 2 menos 
confiabilidad (en ese orden). Sin embargo, con la 
Alternativa 4 se tendría que remover toda la 
vegetación de la isla, y ya que existe una fina capa de 
tierra sobre el lecho de roca en este sitio, sería difícil 
una revegetación y restauración exitosa de la isla. 
Reducción de la Toxicidad, Movilidad o Volumen a 
través de Tratamiento. La Alternativa 1 no da lugar a 
ninguna reducción de la toxicidad, la movilidad o el 
volumen (TMV por sus siglas en inglés) a través de 
tratamiento. La Alternativa 2 resultaría en una 
reducción de TMV mediante la eliminación y posterior 
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destrucción del MEC, si se identifican MEC durante 
las inspecciones futuras del sitio. La Alternativa 3 
reduciría más el TMV a través de la eliminación y 
destrucción de los MEC que se pudieran encontrar 
durante la construcción de caminos y otras 
instalaciones recreativas de la isla, además de los 
MEC que se pudieran encontrar durante futuras 
inspecciones in situ. La Alternativa 4 proporcionaría la 
mayor reducción de TMV a través de la remoción y 
destrucción de MEC (hasta una profundidad máxima 
estimada de 1 pie bgs por debajo de la superficie del 
suelo) en las zonas accesibles de todo el sitio y como 
resultado de futuras inspecciones. Sin embargo, la 
exposición del suelo con el desmonte de la vegetación 
aumentaría la erosión y, de hecho, pudiera 
incrementar la movilidad de cualquier MEC que se 
encuentre en el subsuelo. 
Efectividad a Corto Plazo. La Alternativa 1 no 
cumple con los objetivos de efectividad a corto plazo. 
La Alternativa 2 pudiera ser implementada 
inmediatamente después de completar un Record de 
Decisión (ROD, por sus siglas en inglés) y el plan de 
trabajo para la acción de remediación ya que es en su 
mayoría labor administrativo. Las  Alternativas 3 y 4 
cumplirían con los RAOs dentro de aproximadamente 
7 a 9 meses debido al esfuerzo de campo adicional 
que requieren.  
Como parte de la evaluación de la efectividad a corto 
plazo, se llevó a cabo un análisis de sustentabilidad 
para cada una de las cuatro alternativas.  La 
sustentabilidad se enfoca en la conservación de 
energía, reducción de gases de invernadero, 
minimización de desperdicios, y el reciclaje y reúso de 
materiales.  La Alternativa 1 no produciría impactos de 
construcción a corto plazo y produciría el menor 
impacto al ambiente ya que no habría actividades de 
construcción para la remediación. Las otras 
alternativas pudieran incluir las actividades de 
construcción con niveles de impacto variables para los 
trabajadores de construcción, la comunidad y el 
ambiente. El tamaño del impacto sería proporcional a 
la cantidad de vegetación removida, el número de 
excavaciones y detonaciones de MEC, y el tránsito  de 
camiones a través de la comunidad. La Alternativa 2 

produciría impactos limitados al paisaje debido a la 
remoción mínima de vegetación que requiere para 
establecer los límites de la demarcación. La 
Alternativa 3 produciría disturbios temporales al 
terreno debido a la remoción de la vegetación que es 
necesaria para establecer las áreas recreativas 
propuestas.  
La Alternativa 4 produciría disturbios significantes 
temporales al paisaje durante las acciones de 
construcción (por ejemplo, remoción significativa de la 
vegetación, remoción de MEC, control de erosión y 
revegetación). La Alternativa 4 produciría la mayor 
cantidad de emisiones de gases de invernadero. 
Además, la Alternativa 4 tiene la mayor amenaza de 
seguridad para los trabajadores de construcción 
debido al mayor potencial significativo de que tengan 
contacto con MEC.  
Implementabilidad. La Alternativa 1 no obtendría la 
aprobación administrativa ya que no cumple con los 
RAOs. La Alternativa 2 pudiera implementarse con 
mayor facilidad debido a que es técnica y 
administrativamente factible, además los servicios, 
equipo y materiales que se requieren están 
disponibles.  La Alternativa 3 también se pudiera 
implementar aunque no tan fácilmente como la 
Alternativa 2. Es técnica y administrativamente viable 
y los servicios, equipo y materiales que se requieren 
están disponibles. Sin embargo, en comparación con 
la Alternativa 3, la Alternativa 4 es una alternativa más 
compleja de implementar debido a la remoción a 
mayor escala de la vegetación y a la remoción de MEC 
debajo de la superficie que requiere. La Alternativa 4 
no pudiera implementarse sin la remoción de la 
vegetación. La Alternativa 4 se espera sea impactada 
por un recurso cultural (sitio arqueológico) identificado 
en el sitio. Sin embargo, la Alternativa 3 pudiera 
implementase al mismo tiempo que se evitan los 
recursos culturales.  
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Figura 4 – Diseño Conceptual de la Alternativa 2 – Control de Uso de los Terrenos e Inspecciones de MEC  

 
 
Figura 5 – Diseño Conceptual de la Alternativa 3 – Remoción de MEC Limitada, LUCs, e Inspecciones de MEC 
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Figura 6 – Diseño Conceptual de la Alternativa 4 – Remoción de MEC, LUCs, e Inspecciones de MEC 

 
 
Costo. La Alternativa 1 es la más costo-efectiva, pero 
no cumple con los RAOs. La Alternativa 2 cumple con 
los RAOs y tendría un Costo Total del Valor a la Fecha 
de $2,079,000. La Alternativas 3 y 4 cumplen con los 
RAOs y tendrían un Costo Total del Valor a la Fecha 
de of $3,090,000 y $5,359,000, respectivamente.  
7.4 Criterio de Modificación 
Aceptación del Estado Libre Asociado. La 
participación del Estado Libre Asociado ha sido 
continua a través del proceso CERCLA para UXO 18 
y la JCA y el DNRA apoyan la alternativa preferida. 
Sin embargo, la aceptación formal de la JCA y del 
DNRA está pendiente hasta revisar todos los insumos 
que se reciban durante el periodo de comentario 
público.  
Aceptación de la Comunidad. La aceptación de la 
comunidad será evaluada después del periodo de 
comentario público sobre el Plan Propuesto, y los 
comentarios sustanciales del público serán 
documentados y atendidos en el subsiguiente 
Registro de Decisión para el UXO 18. 
8. Alternativa Preferida 
La Marina, y EPA en consulta con la JCA y DNRA han 
identificado la Alternativa 3 – Remoción Limitada de 

MEC, Control de Uso de los Terrenos, e Inspecciones 
de MEC, como la alternativa preferida para el UXO 18. 
Basado en la evaluación de los datos, la información 
actualmente disponible y el análisis comparativo de 
las alternativas, esta alternativa preferida cumple con 
los requisitos legales de CERCLA para la protección 
de la salud humana y el ambiente bajo el uso de los 
terrenos en la actualidad y el uso de los terrenos 
proyectado en el futuro como un área de recreación.  
Los elementos claves para la selección de la 
Alternativa 3 como la alternativa preferida son: 
• Remoción de MEC y vegetación de las áreas que 

han sido identificadas por el DRNA para un uso 
recreativo futuro (por ejemplo, senderos y una 
torre de observación).  

• Restauración del sitio y de la vegetación según 
sea necesario después de la remoción de MEC y 
el establecimiento de los senderos. 

• Se preservaría el hábitat ecológico. 
• Los LUCs y monitoreo asociado de MEC/MD y la 

remoción de los objetos MEC (de hallar alguno) 
que se identifiquen durante las inspecciones de 
rutina reducirán el potencial de exposición a  
MEC. 
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9. Participación Comunitaria 
Un programa de participación comunitaria ha estado 
vigente para el programa de restauración ambiental 
de Vieques desde el 2001. El programa de 
participación comunitaria promueve vías de 
comunicación sobre las investigaciones y las 
actividades de remediación entre las partes 
interesadas de las agencias (Marina, EPA, JCA, 
USFWS y DRNA) y el público. En el 2004 se formó 
una Junta de Consejo para la Restauración (RAB, por 
sus siglas en inglés) para promover una participación 
comunitaria integral. Se llevan a cabo reuniones 
regulares para proveer un intercambio de información 
entre los miembros de la comunidad, las agencias 
interesadas y el Municipio de Vieques. Estas 
reuniones están abiertas al público y se llevan a cabo 
aproximadamente cada 3 meses.   
El insumo del público es un elemento clave en el 
proceso de toma de decisiones. Se exhorta a los 
residentes y otras partes interesadas a utilizar el 
periodo de comentario público para exponer cualquier 
pregunta y comentarios sobre la alternativa preferida 
para UXO 18. Después de finalizar el período de 
comentario público, la Marina responderá a los 
comentarios sustanciales en un Resumen de 
Respuesta, el cual formará parte del ROD oficial para 
UXO 18. 
Este Plan Propuesto cumple con los requisitos de 
participación pública de CERCLA Sección 117(a), en 
los cuales se especifica que la agencia líder (la 
Marina) debe publicar un plan delineando cualquier 
alternativa de remediación evaluada para un sitio e 
identificando la alternativa preferida. Toda la 
documentación pertinente a la investigación de UXO 
18 y el desarrollo de la alternativa preferida que se 
presenta en este Plan Propuesto está disponible para 
revisión del público en el Registro que se encuentra 
en la página en el internet  
http://www.navfac.navy.mil/vieques. Además, copias 
impresas del Plan Propuesto están disponibles en la 
oficia de la EPA en Vieques. 

El periodo de comentario público para el Plan 
Propuesto provee una oportunidad para obtener 
información relacionada al proceso de selección del 
remedio para UXO 18. El periodo de comentarios 
públicos será desde el 11 de julio al 25 de agosto de 
2016, y se llevará cabo una reunión pública el 2 de 
agosto de 2016 de 6:00 PM- 7:00 PM en el Faro Punta 
Mulas, Ruta #200, Calle Morropo, Isabel Segunda, 
Vieques, Puerto Rico. Se exhorta a todas las partes 

interesadas a que participen en la reunión pública 
para aprender más sobre la alternativa preferida para 
UXO 18. La reunión proveerá una oportunidad 
adicional para someter comentarios a la Marina sobre 
el Plan Propuesto.  
Los comentarios (enviados por correo) sobre la 
alternativa preferida o este Plan Propuesto deberán 
estar sellados no más tarde del 25 de agosto de 2016. 
En base a los comentarios o información nueva, la 
Marina y la EPA, en consulta con la JCA y el DRNA, 
pudieran modificar la alternativa preferida o escoger 
otra alternativa.  Usted puede utilizar la página de 
comentarios que se incluye como parte de este Plan 
Propuesto para someter comentarios a la Marina. Sin 
embargo, preguntas y comentarios pueden someterse 
a cualquiera de las personas que se listan en el 
recuadro abajo  durante el período de comentario 
público: 
Nota: Este resumen se presenta en inglés y español 
para la conveniencia de los lectores. Se han hecho 
todos los esfuerzos para que la traducción sea tan 
exacta en lo más razonablemente posible. Sin 
embargo, los lectores deben estar al tanto que el texto 
en inglés del Plan Propuesto es la versión oficial. 

Kevin Cloe 
Gerente del Proyecto de Remediación 

NAVFAC Atlantic 
(Attn: Code EV31) 

6506 Hampton Blvd. 
Norfolk, VA 23508-1278 

kevin.cloe@navy.mil 

Julio Vázquez 
Gerente del Proyecto de Remediación 

EPA Región 2 
290 Broadway 

New York, NY 10007vazquez.julio@epa.gov 

Craig Lilyestrom 
Director, División de Pesca Recreativa y Deportiva  

Departamento de Recursos Naturales y Ambientales 
PO Box 366147 

San Juan, PR 00936-6147 
craig.lilyestrom@drna.pr.gov 

 
Weldin Ortiz 
Presidente 

Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico  
Edificio de Agencias Ambientales Cruz A. Matos 

Urbanización San José Industrial Park 
Avenida Ponce de León 1375 

San Juan, PR 00929-2604 
weldinortiz@jca.pr.gov 

http://www.navfac.navy.mil/vieques
mailto:kevin.cloe@navy.mil
mailto:craig.lilyestrom@drna.pr.gov
mailto:wilmarierivera@jca.pr.gov
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10. Glosario 
Acción de Remoción de Tiempo No Crítico 
(NTCRA): Una acción de remoción que se lleva a 
cabo para atender riesgos prioritarios cuando se 
cuenta con un período de planificación de por lo 
menos seis meses.   
Agencia de Protección Ambiental de los EE.UU. 
(EPA): La Agencia Federal responsable de la 
administración y cumplimiento de CERCLA (y otros 
estatutos y reglamentos  ambientales Federales).  
Agua Subterránea: El abastecimiento de agua bajo 
la superficie de la tierra que ocurre en los espacios 
porosos entre granos de suelo o dentro de fracturas 
en formaciones geológicas completamente saturadas. 
Alternativa Preferida: Con respecto a los nueve 
criterios establecidos en el NCP para evaluar las 
alternativas de remediación, la Alternativa Preferida 
es el remedio propuesto que cumple con el criterio 
umbral y se considera que proporciona el mejor 
balance de cumplimiento entre las otras alternativas 
en lo que se refiere a los criterios de balance y 
modificación. 
Áreas Accesibles: Áreas a las cuales las personas 
pueden acceder cuando están dentro del sitio (no 
incluyen pendientes pronunciadas o acantilados) 
Concentración de Trasfondo: Concentraciones de 
constituyentes que ocurren naturalmente y 
constituyentes antropogénicos (hechas por el ser 
humano), tales como constituyentes inorgánicos 
(metales) encontrados en el agua subterránea, 
suelos, sedimentos, y agua superficial en niveles no 
influenciados por escapes sitio-específicos. Las 
concentraciones de trasfondo de algunos inorgánicos 
y otros constituyentes frecuentemente se encuentran 
a niveles que pueden presentar un riesgo a la salud 
humana o al ambiente. Sin embargo, las 
concentraciones de trasfondo de sustancias químicas 
del sitio son factores de determinación de riesgo para 
asegurar que las acciones de remediación no se 
implementen para constituyentes cuyas 
concentraciones pueden atribuirse a condiciones de 
trasfondo y no son indicativas de un escape 
relacionado al sitio.  
Control de Uso de Tierras (LUC): Métodos 
administrativos, físicos, o legales que restringen el uso 
o limitan el acceso a la propiedad para reducir riesgos 
a la salud humana y el ambiente.   

Costo Actual A la Fecha: El costo total actual a la 
fecha que se requiere para completar el remedio 
propuesto. 
Departamento del Interior (DOI): Propietario de los 
Terrenos del Refugio Nacional de Vida Silvestre.   
Departamento de Recursos Naturales de Puerto 
Rico (DNRA): La agencia responsable de la 
protección de los recursos naturales, áreas de 
conservación de propiedad del Estado, terrenos 
sumergidos, y todas las zonas costeras  del Estado 
Libre Asociado de Puerto Rico. 
Escombros Relacionados a Municiones (MD): 
Remanentes no explosivos de municiones que 
quedaron después de usar, desmilitarizar o disponer 
municiones. 
Estudio de Viabilidad (FS): Un estudio que la 
agencia principal lleva a cabo para desarrollar y 
evaluar las opciones para la acción de remoción. El 
FS enfatiza el análisis de datos y generalmente se 
lleva a cabo al mismo tiempo que el RI. Los datos del 
RI se usan para definir los objetivos de la acción de 
respuesta, para desarrollar las alternativas de la 
acción de remediación, y para realizar la evaluación 
inicial y el análisis detallado de las alternativas.   
Evaluación de Riesgo a la Salud Humana (HHRA): 
Una evaluación cualitativa y cuantitativa de los riesgos 
a la salud humana por la presencia de contaminantes 
específicos. Los elementos incluyen: identificación de 
substancias peligrosas presentes en el medio 
ambiental; evaluación de la exposición y las vías de 
exposición; evaluación de la toxicidad de las 
substancias peligrosas del sitio; y la caracterización 
de riesgos a la salud humana. 
Evaluación de Riesgo Ecológico (ERA): Una 
evaluación del riesgo para receptores ecológicos (ej., 
plantas y animales) de no llevarse a cabo actividades 
de remediación en un sitio.  
Exceso de Riesgo de Cáncer a lo Largo de la Vida 
(ELCR): Efectos cancerígenos potenciales que son 
caracterizados estimando la probabilidad de 
incidencia de cáncer en una población de individuos  
para un tiempo de vida específico  a causa del 
consumo proyectado (y exposiciones) y datos de 
respuesta a una dosis específica de sustancias 
químicas. 
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Índice de Peligrosidad (HI): El HI representa un 
cálculo del potencial de efectos no cancerígenos de la 
exposición a COPCs.  Un “nivel umbral” (medido como 
un HI=1) existe cuando no se espera ocurran efectos 
no cancerígenos a la salud. 
Investigación para la Remediación (RI): Un estudio 
que apoya la selección de un remedio en un sitio 
donde hubo un escape de substancias peligrosas. El 
RI identifica la naturaleza y extensión de la 
contaminación e identifica los riesgos a la salud 
humana y riesgos ecológicos asociados con la 
contaminación.  
Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico (JCA): 
La agencia responsable de la protección de la calidad 
del ambiente de Puerto Rico a través de la prevención 
y control de la contaminación de: aire, agua, suelo y 
contaminación sonora. 
Ley Integral de Respuesta, Compensación y 
Responsabilidad Ambiental (CERCLA): 
Una Ley Federal aprobada en el 1980 (Código Título 
42 de Estados Unidos, Capítulo 103), comúnmente 
conocida como Programa “Superfund”, que provee 
directrices para la limpieza y respuesta de emergencia 
en conexión con numerosos sitios inactivos de 
disposición de substancias peligrosas existentes que 
ponen en peligro la salud y seguridad o el ambiente.  
CERCLA fue enmendada por la Ley de Revisión y Re-
Autorización de Superfondo (SARA) en el 1986. 
Lista Nacional de Prioridades  (NPL): Una lista 
desarrollada por USEPA de sitios en los Estados 
Unidos con escapes de substancias no controladas 
peligrosas que son consideradas prioridades para 
evaluación e implementación de acciones de 
respuesta para la remediación a largo plazo.  
Medio/Sustrato (singular): Los suelos, agua 
subterránea, agua de superficie o sedimento en el 
sitio. 
Municiones y Explosivos de Preocupación (MEC): 
Comprende categorías específicas de municiones 
militares que pueden presentar riesgos explosivos 
únicos. 
Nivel de Evaluación de Suelos (SSL): Un criterio de 
evaluación diseñado para evaluar el potencial de 
lixiviación de sustancias químicas desde el suelo 
hacia el agua subterránea y que se usa para 
determinar el efecto protector de exposición en un  
entorno residencial. 

Objetivos de la Acción de Remediación (RAOs): 
Declaraciones que definen la extensión de limpieza 
que se requiere en un sitio para proteger la salud 
humana y el ambiente. 
Plan de Contingencia Nacional por la 
Contaminación de Petróleo y Substancias 
Peligrosas (NCP): Los  reglamentos  Federales 
(Código de Reglamentos   Federales [CFR], Volumen 
40, Página 300 [40 CFR 300]) que guían la 
determinación de los sitios a ser corregidos bajo el 
programa Superfund (CERCLA) y el programa 
desarrollado para prevenir o controlar derrames en 
aguas superficiales u otros lugares.   
Plan Propuesto: Un documento que presenta la 
alternativa de remediación preferida y solicita el aporte 
del público en relación a la selección propuesta.   
Periodo de Comentario Público: El tiempo permitido 
para que los miembros de una comunidad 
potencialmente afectada expresen sus puntos de vista 
y preocupaciones relacionadas con una acción 
propuesta para un sitio, tales como resoluciones, 
permisos, o selección de la alternativa de 
remediación.  
Receptores: Personas, animales, o plantas que 
pudieran estar expuestos a contaminantes 
relacionados a un sitio.  
Récord de Decisión (ROD): Un documento legal que 
describe la acción de remediación o remedio 
seleccionado para un sitio y la base para escoger ese 
remedio; refleja los comentarios públicos 
considerados para la selección del remedio. 
Registro Administrativo: Una recopilación de 
documentos e información para sitios CERCLA 
disponible para revisión pública.  
Requisitos Adecuados Aplicables o Relevantes 
(ARARs): CERCLA Sección 121 (d) (2) (A) requiere 
que las acciones de remediación cumplan con los 
estándares federales, requisitos, criterios, o 
limitaciones determinadas legalmente aplicables o 
relevantes y adecuadas. 
Riesgo Aceptable: El rango de riesgo aceptado por 
EPA para desperdicios peligrosos para sitios de 
Superfund es de 1 x 10-4 a 1 x 10-6, significando que 
hay 1 riesgo adicional en 10,000 (1 x 10-4) a 1 millón 
(1 x 10-6) de que una persona desarrolle cáncer por 
exposición a contaminantes en un sitio no remediado.  
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Riesgo de Cáncer: Los riesgos de cáncer se 
expresan como un número que refleja un aumento en 
la posibilidad de que una persona desarrolle cáncer 
por exposición a sustancias químicas, según se 
describe en la Evaluación de Riesgo a la Salud 
Humana. 
Riesgo Inaceptable: El riesgo de desarrollar cáncer 
a lo largo de la vida que sobrepasa el rango de riesgo 
aceptable de EPA para sitios Superfund con 
desperdicios peligrosos: 1 x 10-4 a 1 x 10-6 o un riesgo 
no cancerígeno que sobrepase el nivel meta de EPA 
de 1. 
Riesgo No-Cancerígeno: La peligrosidad  (o riesgos) 
no-cancerígenos se expresan como un cociente que 
compara el potencial de exposición a un contaminante 
en un sitio en particular al nivel de exposición 
aceptable. Existe un nivel de exposición (la dosis de 
referencia) por debajo del cual no es probable, aún 

para una población sensible que experimente efectos 
adversos a la salud. El nivel umbral de EPA para 
riesgos no cancerígenos en sitios Superfund es 1, lo 
que significa que si la exposición a un sitio en 
particular está sobre el umbral, puede haber una 
preocupación potencial de que existan efectos no 
cancerígenos.   
Sustancia Química de Preocupación Potencial 
(COPC): Una sustancia química en el sitio que puede 
presentar una amenaza para la salud humana o el 
ambiente debido a sus concentraciones detectadas. 
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los EE.UU. 
(USFWS): La agencia Federal responsable de la 
operación y manejo de los terrenos que pertenecen al 
Departamento del Interior y la protección de especies 
(por ejemplo, especies amenazadas o en peligro y  
aves migratorias) en Vieques. 
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Favor Escriba sus Comentarios Aquí 
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Favor Escriba sus Comentarios Aquí 
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Attention: Code EV31 / Mr. Kevin Cloe 
6506 Hampton Blvd. 
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